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Расчет и оптимизация тепло- и массообменных аппаратов, в которых 
имеет место течение дисперсных газожидкостных потоков, связаны с не­
обходимостью установления функции распределения капель по размерам.
Из чисто эмпирических уравнений наиболее известна функция Рози­
на—Рамлера, в которой [1] даже для одного и того же механизма диспер­
гирования коэффициенты п и b в указанном уравнении функции рас­
пределения объема капель по диаметру
v ( D ) = n bD ex  р (—bDn) (1)
оказываются постоянными лишь для узкого диапазона физических 
свойств жидкости и режима работы распылителя.
Аналогичной особенностью обладает также получивший широ­
кое применение логарифмически-нормальный закон, предложенный 
А. Н. Колмогоровым [2]
v (D) =  (К  2я lg о)-1 exp Г---- - ^ 97  2- D- )2- l  (2)
L 2 lg2 a J
где а и DM — дисперсия и математическое ожидание;
D — размер капель.
Отмеченные особенности изменения параметров распределения 
в уравнениях (1) и (2) создают дополнительные трудности, особенно 
в тех случаях, когда при численном решении краевых задач тепло- и мас- 
сообмена рассматривается процесс, при котором физические свойства 
капель и их размеры претерпевают резкое изменение.
Помимо формирования функции распределения капель по размерам 
путем прямых эмпирических либо теоретических построений [2, 3], суще­
ствует и определенный косвенный путь. Указанные функции можно полу- 
чить в результате установления аналитической связи между некоторой 
физической величиной (в дальнейшем измеренной в эксперименте) 
и функцией распределения капель по размерам, однозначно определяю­
щей эту величину. В качестве такой величины, к примеру, может быть 
использована интенсивность рассеивания света в полидисперсной среде
[4] либо частота h(S)  замыкания каплями двух электродов, концы кото­
рых расположены на расстоянии S друг от друга [5].
В последнем случае величина h(S)  определяется как
со
A(S) =  J L (S ,  D)<p0(D)dD,  (3)
О
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где 1,(5, /)) — вероятность того, что капля заданного размера в ограни­
ченном объеме коснется двух точек, расположенных на 
расстоянии 5. Вид функции /,(5 , £)) устанавливается из 
чисто геометрических предпосылок;
Ф о(£)— искомая ненормированная функция плотности распреде­
ления количества капель по размерам.
При дальнейшей разработке метода измерения размеров капель, 
предложенного Виксом и Даклербм N[5], представилось возможным [6] 
интегральное уравнение Вольтера первого рода (3) свести к уравнению 
Абеля, решение которого позволило получить нормированную однопара­
метрическую функцию распределения объема капель по размерам в виде
и(£)) = - ^ - а Ю 3Кг(а1)), (4)
где К\ (а/)) — функция Бесселя первого порядка.
Решение (4) справедливо при условии, когда экспериментально най­
денные значения к (5) можно во всем интервале размеров капель, а сле­
довательно, и величин 5 аппроксимировать уравнением вида
/* (5 )= Я ех р (—а5), (5)
где В и а — некоторые коэффициенты, при этом коэффициент В не вхо­
дит в нормированную функцию распределения, так как сокращается 
при нормировке.
Очевидно, что если при любых механизмах и способах распыла 
жидкости измеряемая величина Л(5) может быть аппроксимирована 
функцией одного и того же вида, то и v(D) будет иметь общий характер. 
При этом существенно то обстоятельство, что если выполняется условие
(5), то функция v(D)  в полной мере характеризуется одним параметром 
распределения а.
В ранее выполненной работе [7] и специально поставленных опытах 
установлено, что с достаточной степенью точности уравнение (5) спра­
ведливо при самых разнообразных способах диспергирования.
Как видно из рис. 1, при дроблении жидкости с помощью центробеж­
ных форсунок (зависимость /) ,  пневматических (2), дисковых (3), рас­
пылителей, дроблении пленки конденсата при сходе с выходной кромки 
лопатки паровой турбины (4), а также диспергирование жидкости в по-
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токе газа (5) [5] с достаточной точностью представляется возможным ве­
личину к (Б) аппроксимировать уравнением {5)*
Дополнительно к перечисленным методам распыла были исследова­
ны случаи дробления капель при взаимодействии дисперсных потоков» 
продуцируемых двумя центробежными форсунками (6), а также процессы 
вторичного распада капель при столкновении их с металлической сеткой 
(4). В качестве распылителя, объединяющего несколько способов диспер­
гирования, в указанном смысле была испытана комбинированная струй­
но-центробежная форсунка (7), для которой, как и для уже упомянутых 
случаев, имеет место указанный характер функции Н,(5).
Так как на характер функции распределения в общем случае оказы­
вает влияние возможное дробление или ортокинетическая коагуляция,; 
во всех перечисленных случаях проводилось исследование дисперсного' 
состава потока капель по его длине вплоть до сечений, за которыми раз^ 
мер капель оставался неизменным. При этом установлено, что и в тех 
случаях, когда наблюдается заметное изменение дисперсного состава, 
величина А(5) хорошо описывается уравнением (5).
Можно полагать, что перечисленные методы распыла жидкости охва­
тывают практически все возможные механизмы образования дисперсной 
жидкостной среды, исключая, возможно, не исследованный в соответст­
вующем плане метод ультразвукового и пропилентного дробления жидко­
сти, а также эмульгирование.
Возвращаясь к уравнению (4), следует заметить, что при однопара­
метрическом характере функции распределения должна существовать 
однозначная связь между максимальным размером капли £)тах и пара­
метром распределения а.
Очевидно, что при выбранной определенным образом величине /)щ ах  
и неограниченном времени наблюдения вероятность того, что появится 
капля с диаметром больше / ) Шах всегда отлична от нуля. Поэтому, в соот­
ветствии С существующими рекомендациями [8], в качестве /> т а х  примем 
величину, при которой
^тах
I  и ( 0 ) й Э  =  0,95. (6)
о
Путем численного интегрирования (6) с учетом (4) была установлена 
СВЯЗЬ между величинами а  И 1>тах в виде
СЬ^тах =  7. (7)
Выполняя над уравнением (4) функциональное преобразование
0  = 60тдл, с учетом выражения (7) получим соответствующую обоб­
щенную функцию распределения в виде
и(Д )=510б3/(1(7б). (8)
Графическая ее интерпретация показана на рис. 2.
В качестве дополнительного критерия приемлемости однопараметри­
ческой функции распределения (8) для описания дисперсного состава 
капель, образованных с помощью различных распылительных устройств, 
нам представилось целесообразным использовать величину относитель­
ной ошибки при определении удельной поверхности капель
* - ( 9)во
где во — удельная поверхность капель, м2/кг, вычисленная по гистрограм- 
ме первичных экспериментальных данных, полученных путем 
улавливания капель на иммерсионный слой;
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где рж — плотность жидкости, кг/мм3.
В результате обработки серии гистограмм, полученных при различ­
ных способах распиливания, установлено, что для уравнения Розина— 
Раммлера х = 4 —7%, для логарифмически нормального закона х = 1 0 — 
16% и при использовании уравнения (8) х = 6 —10%.
Рис. 3. Связь параметров распределения в урав­
нениях (1) и (2)
То обстоятельство, что однопараметрическое уравнение (8) с доста­
точной степенью точности олисывает дисперсный состав капель, позво­
лило предположить, что известные двухпараметрические законы (1) и 
(2) должны быть также, по сути, однопараметрическими, т. е. между 
параметрами распределения в указанных законах применительно к про­
цессам диспергирования жидкости должна иметь место однозначная 
связь. На основе параметризации экспериментально полученных гисто­
грамм при различных дисперсных составах капельных сред построеньт 
указанные 'зависимости, подтверждающие сделанное предположение. 
Кривые /  и 2 (рис. 3) иллюстрируют связь между параметрами распре­
деления в уравнениях (1) и (2) соответственно.
В настоящее время применительно к некоторым способам дробления 
жидкости [3, 8, 9] предложены либо аналитические, либо критериальные 
уравнения ДЛЯ определения величины />шах. В этой связи следует отме­
тить, что установленная возможность использования функции (8), един­
ственным параметром которой является 25т ах, создает очевидные пред­
посылки для теоретического описания дисперсного состава капель и в ря­
де случаев исключает необходимость в проведении эксперимента.
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